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RESUMEN

En este trabajo se hace una descripción histológica de los

cordones y túbulos seminíferos de hámster dorado

(Mesocñcetiis auratus Waterhouse) a diferentes intervalos

entre 1 y 105 días después del nacimiento. Se hace un

análisis cuantitativo del diámetro, de la línea germinal y de

las células de pre Sertoli y de Sertoli.

Los cordones, luego de una disminución después del

nacimiento, experimentan un aumento notorio de diá-

metro, coincidiendo con la aparición de lumen tubular a

los 20 días.

Dentro de la línea germinal se distinguen pre-

espermatogonias I , cuyo mayor número al nacimiento va

disminuyendo hasta estar ausentes a los 15 días; pre-

espermatogonias 2, que incrementan hasta un máximo a

los 10 días y que se corresponderían con espermatogonias

A indiferenciadas. Las espermatogonias A, In y B presen-

tan promedios normales propios del adulto (105 días)

desde los 15 días. Los espermatocitos en preleptoteno,

leptoteno, zigoteno y en paquiteno muestran valores nor-

males desde 20, 25 y 35 días, respectivamente. Las esper-

mátidas redondas tienen valores en incremento desde los

31 días, y las elongadas desde los 35 días.

La cinética de la línea germinal espermatogénica se

establece y empieza a funcionar en forma continua desde

temprano y cada generación celular va adquiriendo su

equilibrio en el tiempo, dependiendo directamente de

aquellas que le han precedido.

Por otra parte, las células de pre Sertoli y Sertoli sufren

cambios citomorfológicos y posicionales que llevan a los 20

días al establecimiento de sus núcleos típicos cercanos a la

membrana basal del túbulo seminífero recién formado.

Palabras claves; Tesis, análisis cuantitativo, célula germi-

nal, célula Sertoli.

ABSTRACT

The present work is a histological description of the

seminiferous cords and tubules of the golden hámster

(Mesocnceluí auratus) at different ages between I and 105

days after birth. A quantitative analysis of the diameter, of

the germinal cell line and of the pre Sertoli and Sertoli

cells is done.

The cords, after decreasing shortly after birth, show

great increase in diameter, coinciding with the formation

of the tubular lumen at 20 days of age.

Among the germinal cell line there are

prespermatogonia 1 , which number, considerable at

birth, decreases until disappearing by 15 days;

prespermatogonia 2, that increase up to a máximum
number by 10 days and may correspond to the

indifferentiated type A spermatogonia. Type A, In and B
spermatogonia show normal averages, characteristic of

the adult ( 1 05 days) from 1 5 days post natal. Preleptotene,

leptotene, zygotene and pachytene spermatocytes show

normal valúes from 20, 25 and 35 days, respectively.

Round spermatids attain increasing valúes from 31 days,

and the elongated, from 35 days.

The cinetic of the germinal cell line is established and

continuously functioning early in hfe; each cell

generation attains an equilibrium in time, depending on

the precursor cell lines.

Additionally pre Sertoli and Sertoli cells show
cytomorphological and positional changes so that their

typical nuclei move cióse to the newly formed

seminiferous tubule basement membrane.

KEYWORDS;Tesis, germ cell, quantitative analysis, Ser-

toli cell.
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Dentro de los mamíferos Eutheria se encuen-

tra el gran Orden Rodentia con unas 1.700

especies (Remane, A., V. Storch y U. Welsch,

1980). Comprende, entre varios, al Suborden

Myomorpha que incluye a la Familia Criceti-

dae, animales que son principalmente poliés-
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trieos con ovulación espontánea durante todo

el año, sobre todo en condiciones de laborato-

rio. Es precisamente en la Subfamilia Cri-

cetinae que se encuentran los hámster cavado-

res y acumuladores de alimento en Europa,

Asia y África (Remane, A. et al., 1980). Ellos

son usados ampliamente en experimentación

y, aunque se reúnen bajo el mismo nombre,

pertenecen a géneros diferentes que mues-

tran marcadas diferencias. Así el hámster chi-

no, Cricetulm barabemis Pallas (gris o listado),

cuyas colonias se encuentran actualmente en

EE.UU., posee un núirrero cromosómico

2n = 22 (Hafez, E.S.E., 1970); sus hembras al-

canzan la pubertad en 8 a 12 semanas y el

período de gestación es de 20,5 días. Sin em-

bargo, el hámster dorado o sirio, Mesocncetus

auratiis Waterhouse, con 2n = 44, alcanza la

pubertad en 4 a 6 semanas. A las 5 y media

semanas la mayoría de los túbulos seminíferos

tienen espermatozoides, pero éstos aún no

aparecen en el epidídimo (Asdell, S.A., 1964).

Gran parte de los antecedentes de esperma-

togénesis en hámster proviene de investiga-

ciones realizadas en animales adultos. Le-

blond, C.P. and Y. Clermont (1952) hacen la

descripción de la "espermiogénesis" en el

hámster junto a otros roedores utilizando la

técnica del ácido peryódico-fucsina ácido sul-

furoso; pero no aclaran si la especie estudiada

es Cncetus cncetus L., cuyo nombre vulgar es

hámster, con un tiempo de gestación de 20 a

22 días (Asdell, S.A., 1964), y con un número
cromosómico 2n = 22 (Hafez, E.S.E., 1970).

Por otra parte Clermont, Y. (1954) describe

un ciclo del epitelio seminífero subdividido en

13 estadios, y mediante un análisis cuantitati-

vo de la renovación espermatogonial en háms-

ter (esta vez Cricetiis aiiratiis), infiere un patrón

de renovación celular similar a otros roedores

con espermatogonias A1-A2-A3 que se dividen

en estadios X-XIII-II, respectivamente, go-

nias intermedias (In) que se dividen en estadio

IV para producir gonias B, las cuales originan

espermatocitos preleptoteno en estadio VI.

Curiosamente, las nuevas células troncales se

originarían de mitosis bivalentes en estadio

XIII. De Rooij D.G. & M.F. Kramer (1968) en

un estudio de la renovación de células tronca-

les espermatogoniales utilizando el agente al-

quilante Myleran (que produce depleción se-

lectiva en las poblaciones celulares espermato-

goniales cuando se administra en dosis ade-

cuada), precisan que las gonias A] troncales se

originan a partir de división de gonias A3 en

estadio I del ciclo.

Otro aspecto analizado en la literatura es la

duración del ciclo del epitelio seminífero en

los cricétidos. Clermont, Y. and M. Trott

(1969) calculan para el hámster sirio {Mesocri-

cetits auratiis = hámster dorado o sirio según

Hafez, E.S.E., 1970) una duración de 8,74

días, mediante el uso de timidina tritiada co-

mo sustancia trazadora y técnica autorradio-

gráfica; y 35 días para el proceso de esperma-

togénesis total. Nuevamente, las diferencias

interespecíficas se manifiestan en el hámster

chino (Cricetulus baraberisn); Oud, J.L. and
D.G. de Rooij, (1977) determinan una dura-

ción del ciclo del epitelio seminífero extrema-

damente larga (17 días) utilizando las mismas

técnicas y una espermiogénesis de 16 estados.

En hámster chino la generación que surge en

estadio IV (BJ es seguida por otra (B2),quees

la proveniente de Bi en VII. Este trabajo for-

maparte de una serie de investigaciones (Lok,

D., D. Weenk and D.G. de Rooij, 1982; De
Rooij, D.G., D. Lok and D. Weenk, 1985) que

hacen vigente para hámster chino la cinética

de la renovación espermatogonial y su meca-

nismo de regulación, tratando de aclarar si las

gonias Al se renuevan a partir de mitosis biva-

lentes de la última generación de gonias A al

mismo tiempo que originan a gonias In (como

en el modelo de Clermont, Y. y Bustos-

Obregón, E., 1968, para rata); o que las gonias

A surgen de gonias A indiferenciadas del tipo

alineadas que se autorrenuevan (según Huc-

kins para rata y Oakberg y De Rooij para ra-

tón; citado por Oud et al., 1977). El punto de

controversia es si las gonias A alineadas for-

man una clase distinta, que por diferenciación

dan origen a las gonias A|. Los antecedentes

apuntan a la posibilidad de un mecanismo de

retroalimentación negativa por medio de cha-

lonas espermatogoniales, E. Bustos-Obregón,

1984, en que las gonias In serían capaces de

producir una sustancia inhibidora que impe-

diría la proliferación activa de las gonias indi-

ferenciadas (De Rooij et al, 1985).

Sin embargo los trabajos acerca del desa-

rrollo reproductivo en hámster son escasos.

Darrow, J.M., F.C. Davis, J.A. Elliot, M.H.

Stetson, F.W. Turek and M. Menaker (1980),
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analizan la influencia del fotoperíodo sobre

pesos gonadales y órganos accesorios, deter-

minando que el comienzo de la pubertad en
M. auratus no está controlado por el fotoperío-

do. Hay también diferencias interespecíficas

en la sensibilidad al fotoperíodo dado que en
el hámster húngaro-Phodopus sungorm (núme-
ro cromosómico 2n = 28, Hafez, E.S.E., 1970),

la maduración sexual es dramáticamente re-

tardada por exposición temprana a fotoperío-

do de días cortos (Brackmann y Hoffman,
1977; Hoffman, 1978; citados por Darrow el

ai, 1980).

Por otra parte, Gondos, B., D.C. Paup, J.

Rossand R.A. Gorski (1974) hacen una breve

cronología de la diferenciación de la célula de
Leydig en el testículo de hámster fetal y post-

natal, destacándose su evolución desde los 12-

13 días de gestación, con regresión hacia los 4

días postnatal. Durante este período existiría

actividad androgénica con células de Leydig

totalmente diferenciadas, actividad posible-

mente asociada con la diferenciación sexual

del sistema nervioso central.

Estudios realizados por Vomachka, A.J. y
G.S. Greenwald (1979) en relación con los pa-

trones de desarrollo de los niveles de LH y
FSH séricas en M. auratus prepuberales ma-
chos y hembras muestran que estas gonado-
trofmas aumentan mucho más temprano en
las hembras, lo cual se refleja en la edad de
maduración sexual. Así, la ovulación ocurre

10 días antes de la aparición de espermatozoi-

des mótiles en el epidídimo. La progesterona

aumenta después de los 30 días, al igual que
los andrógenos séricos, aumentando rápida-

mente hasta exceder los niveles del adulto pa-

ra el día 50.

Berkowitz, A.S. y J.J. Heindel (1984), basa-

dos en que la célula de Sertoli es la célula

blanco para FSH en el testículo, tratan de de-

mostrar que el desarrollo del sistema repro-

ductivo del estado inmaduro al maduro es

similar a los cambios que ocurren durante la

recrudescencia de testículos regresados. El he-

cho que hay una restauración de la respuesta

de las células de Sertoli a FSH durante la re-

gresión y pérdida de respuesta durante la re-

crudescencia; sugiere que esa pérdida de res-

puesta es un evento fisiológicamente impor-

tante en la iniciación y reiniciación de la esper-

matogénesis.

Finalmente, a pesar de toda esta informa-

ción, faltan las investigaciones descriptivas y
cinéticas de la línea germinal masculina du-

rante la preespermatogénesis y espermatogé-

nesis, como así mismo la cronología de las

diferentes generaciones celulares que se suce-

den en el epitelio, que llevan a la instauración

de la linea germinal completa y por consi-

guiente a la espermatogénesis funcional en

hámster dorado. Wartenberg, H. (1981), res-

pecto del desarrollo de testículos en hámster

dorado, reconoce pro o preespermatogonias-

M (que se multiplican mitóticamente) en cor-

dones testiculares en el día 15 postcoito al

igual que en el día del nacimiento; pro o prees-

permatogonias Tj (células transicionales de
reposo en el día 4 postnatal); pro o preesper-

matogonias T2 (las mismas T, que proliferan

luego de período de reposo) a los 8 días post-

natal, las que aún permanecen a los 13 días

contactando la membrana basal; y espermato-

gonias "T" (debieran ser A) a los 16 días post-

natal, por transformación de las preesperma-

togonias T2. El mismo autor destaca un para-

lelismo pronunciado entre la diferenciación

de las células germinales masculinas y femeni-

nas característico del período pre y postnatal,

como también pretende avalar la idea de un
sistema de células de Sertoli dual, en que las

células de soporte oscuras y claras ejercen un
efecto estimulatorio o inhibitorio en las células

germinales por medio de contacto celular in-

mediato o influencia directa de alguna sustan-

cia. Tal sustancia actuaría positivamente en la

proliferación mitótica de las preespermatogo-

nias y, por otra parte, impediría el inicio de la

meiosis.

El presente trabajo es un estudio de dife-

rentes aspectos que caracterizan cronológica-

mente el proceso de preespermatogénesis y
espermatogénesis, tales como el diámetro de
cordones o túbulos seminíferos, reconoci-

miento morfológico de los diferentes tipos ce-

lulares de la línea germinal y células de sopor-

te y su cuantificación. Esto permitirá una
aproximación a la cinética de la preesperma-

togénesis y espermatogénesis en el hámster

dorado Mesocricelus auratus Waterhouse.
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MATERIALESY MÉTODOS

Cinética de la preespermatogénesis

y espermatogénesis

Una serie de hámster dorado Mesocricetus au-

ratus (W.) machos se sacrificaron en número
de dos para cada una de las siguientes edades

después del nacimiento: 1-3-5-7-10-12-14-15-

16-17-17,5-18-20-25-31-35-40-105 días. Los

testículos se extrajeron y fijaron en Bouin Ho-

llande. Se incluyeron en Paraplast y se realiza-

ron secciones de 6 |xm de espesor de la porción

central, transversales al eje mayor del testícu-

lo. Las secciones se tiñeron con la técnica co-

rriente hematoxilina-eosina y con PAS-
hematoxilina.

El análisis histológico incluyó la medición

de diámetros en 100 secciones circulares de

cordón o túbulo seminífero. Los resultados se

expresaron como promedio ± desviación

standard (± D.S.). Se reconocieron y tipifica-

ron de acuerdo a sus características de tamaño

y morfología nuclear; preespermatogonias,

espermatogenias A, In, B, espermatocitos pri-

marios, espermatocitos secundarios, espermá-

tidas redondas, espermátidas elongadas y cé-

lulas sustentaculares o de Sertoli. Estos dos

liltimos tipos celulares no se midieron dada la

heterogeneidad en su morfología nuclear, y

por lo tanto sus promedios se presentan como
valores crudos. Se cuantificaron estos diferen-

tes tipos celulares en un total de 50 secciones

circulares de cordones o tiibulos seminíferos

de acuerdo a su aparición a las edades de
1-3-5-7-10-15-20-25-31-35-40-105 días post-

natal y de acuerdo con el estado del ciclo del

epitelio seminífero, cuando fue posible su re-

conocimiento en relación con la evolución de

los primeros estados de la espermiohistogéne-

sis (Leblond, C.L. e Y. Clermont, 1952) y con

las generaciones celulares de cada asociación

celular que caracterizan cada uno de los dife-

rentes 13 estadios del ciclo del epitelio seminí-

fero (Clermont, Y y M.Trott, 1969). Los resul-

tados se presentan como promedios totales

crudos ± desviación standard y corregidos

por el factor de corrección de Abercrombie,

M. (1946) ± desviación standard.

Se determinaron además los índices mitóti-

cos para cada tipo de preespermatogonia, es-

permatogenia y células sustentaculares o de

Sertoli, segiin corresponda para cada edad, y

el porcentaje total de células en necrosis de

acuerdo con presencia de mídeos picnóticos y
en relación al total de células contadas en las

secciones circulares.

Análisis estadístico

Los tamaños celulares relativos a longitud de

preespermatogonias y espermatogenias A
fueron comparados aplicando análisis de va-

rianza (ANOVA). Las diferencias se conside-

raron significativas para un p<0,05.

El mismo análisis y grado de significancia se

usó para comparar a diferentes edades post-

natal los promedios de espermatogenias A, In

y B; espermatocitos en preleptoteno, leptete-

no, zigoteno, paquiteno y espermátidas re-

dondas.

RESULTADOS

Variaciones de diámetro de cordones

y túbulos seminíferos

Los cambios que experimenta el diámetro de
les cordones y túbulos seminíferos en testículo

de hámster dorado a diferentes edades des-

pués del nacimiento se pueden apreciar en la

Tabla I y el Gráfico 1. Los valores fiuctúan

entre 44,37 y 249,7 jj-m. El promedie mayor
corresponde a les animales de 105 días, consi-

derados adultos. El Gráfico 1 destaca la ten-

dencia de las íluctuacienes y muestra que el

menor diámetro corresponde a cordones se-

xuales en testículos de animales de 12 días

postnatal (12d.p.n.). A la edad de 1 día, per el

contrario, los cordones tienen 59,81 (xm de

sección, decreciendo hasta alcanzar el míni-

mo; desde esta edad incrementan hasta el má-

ximo observable a los 105 días.

Si se observan los datos en la Tabla I, a

partir de los 12 días el aumente es gradual

hasta los 17,5 días. Luego hay un notable in-

cremento en 10 |j.m inmediatamente hacia los

20 días, hecho que coincide con la primera

manifestación de lumen tubular (Fig. 6). Un
nueve incremente más notorio, de aproxima-

damente 40 Jim hacia los 25 días, ocurre con-

comitante con una mayor dispersión en los

valeres individuales (D.S.= ±12,59). El cam-

bie es muy evidente hacia los 35-40 d.p.n. y
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Tabla I

DIÁMETROSEN SECCIONESTRANSVERSALES
DE CORDONESY TUBULOSSEMINÍFEROS
EN TESTÍCULOSDE HÁMSTERDORADO

A DIFERENTESEDADES
DESPUÉSDEL NACIMIENTO

Edad
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más abundantes hacia los 10 días de desarrollo

postnatal (Tabla IV; Figs. 10, 11, 12, 13, 18).

Las gonias A (Fig. 14), In (Fig. 5), y B (Fig.

5) tienen las características típicas de estas

células ya descritas para otros roedores (Cler-

mont. Y., 1972). Es posible encontrarlas desde

los 15 d.p.n., y aunque a veces no están estre-

chamente asociadas con la membrana basal

del cordón sexual (como lo están en los túbu-

los seminíferos de los adultos), el tamaño de

sus niicleos es muy similar. Compárense las

Tablas II y III, que resimien las mediciones

realizadas en la línea germinal de la esperma-

togénesis prepuberal y del adulto, respectiva-

mente.

Asimismo, los citos I y II presentan tama-

ños y características citomorfológicas similares

durante la etapa prepuberal y adulta (Tablas

II y III, respectivamente). Sin embargo, du-

rante la etapa prepuberal, los citos I prelepto-

ténicos precoces, muestran im núcleo pálido

con grumos de cromatina filamentosa reparti-

da en forma heterogénea, dejando grandes

espacios (Fig. 16), aspecto que también com-

parten los citos paquiténicos y cuyos tamaños

son comparables a paquitenos de los primeros

estados del ciclo del epitelio seminífero. Los

citos ya están presentes a los 15 días, hasta el

estado de zigoteno (Fig. 1 7) de la larga profase

meiótica; paquitenos a los 20 días p.n. (Fig. 6)

y diplotenos-diacinesis a los 31 d.p.n. (Labia

IV).

Las espermátidas, identificadas de acuerdo

con la descripción de la espermiogénesis para

hámster dorado de Leblond C.P. e V. C>ler-

mont (1952), se observaron desde los 31 días,

en que aparecen espermátidas redondas y

muy infrecuentemente espermátidas elonga-

das (Tabla IV; Fig. 8). Así, a la edad de 3 1 días

es posible encontrar línea germinal completa

aunque con promedios celulares disminuidos

para la i'iltima generación de espermatocitos.

Por su parte, las células de la línea somática

dentro de los cordones sexuales y tubos semi-

níferos, en este trabajo llamadas preSertoli y

Sertoli, respectivamente, también sufren cam-

bios citomorfológicos y posicionales. Pre-

Sertoli se caracteriza por límites celulares poco

definidos: su micleo tiene un tamaño y forma

relativamente variable, tendiendo a la forma

ovoidal, la cromatina tiene un aspecto granu-

lar fino, con 4 a 5 masas heterocromáticas

asociadas a la membrana nuclear, lo que ayu-

da a dar límites bien definidos a esta estructu-

ra. El nucléolo se presenta más bien excéntrico

y basófilo, a veces confundiéndose con zonas

heterocromáticas (Figs. 1-11-12). Estas célu-

las, que se observan desde el nacimiento hasta

los 20 días de edad, presentan sus núcleos

orientados con su eje mayor paralelo a la

Tabla II

TAMAÑOSNUCLEARESDE LOS DIFERENTESTIPOS CELULARESEN LA LINEA
GERMINALMASCULINAPREESPERMATOGENICADE HÁMSTERDORADO

Tipos celulares
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Tabla III

TAMAÑOSNUCLEARESDE LOS DIFERENTESTIPOS CELULARESEN LA LINEA
GERMINALESPERMATOGENICADE HÁMSTERDORADO

Tipos celulares



Cayana, Zool. 51 (1-4), 1987

O
a
<
a
O
Q
b£

h
en

<
X
tí
Q
c«

O
.4
3
O

W +1

_2

re

H

ca Q
-i w
H S
°i
Z o.

O Q
U M

< ^
2 w

^ 5
Z w
C Q
o
o

o
o,

<

-1
bj
U
Ul
Q
o
W
s

Z
vJ

o i.

t O

C/5 0;

J¡
t/D

O. O

- -= '-O -s IM £iX 0-. = ^- ''- "
' ^ ^ ^' s —

' z:
' ^ ^ c^J o f^ ^
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Tabla V
índice mitotico de los diferentes tipos celulares y porcentaje total

DE necrosis celular EN LA LINEA GERMINALMASCULINADE HÁMSTERDORADO
A DIFERENTESEDADES

Edad
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en fase de Golgi (Fig. 20), capuchón (Figs.

21-22), acrosómica (Figs. 23-24) y de madura-
ción (Figs. 20-21-22-23). En esta oportunidad,

a pesar de haber sido identificadas y cuantifi-

cadas cada una de las 1 3 primeras etapas de su

diferenciación (que definen los 13 estados del

ciclo del epitelio seminífero en hámster dora-

do) y de la cuantificación de las etapas subsi-

guientes de la espermiohistogénesis, los resul-

tados se englobaron sólo en la categoría de

espermátidas redondas y elongadas. Las es-

permálidas redondas abarcan los estadios I a

VII y las elongadas de I a XIII, exceptuando

estadio VIII o final de la liberación de las

espermátidas maduras (estado 18 para Le-

blond, C.F. e Y. Clermont, 1952; estado 17

para Clermont, Y, y M. Trott, 1969).

A los 25 días se reconocen espermátidas

redondas en una sección circular de túbulos

jimto a una generación de citos en paquiteno,

una de gonias In y otra de gonias A. A mayor
edad, incrementan su número hasta valores

de 82,18 a los 105 días de edad; aun cuando a

los 35 días ya presentan un número considera-

ble, las diferencias en los promedios son signi-

ficativas (Tabla IV). Por su parte, las espermá-

tidas elongadas aparecen a los 31 días en nú-

meros muy bajos (que promedian 1,84), aun
cuando valores máximos de 1 1-14-20 células

se han concentrado en estadios IX, el cual es

considerado primer estado de espermátidas

elongadas. La condición general es no encon-

trar espermátidas elongadas (Figs. 25-26-27;

33 días de edad). Es interesante notar que aun
cuando a los 35 días ha aumentado el prome-
dio (Tabla IV), éste no iguala al estado adulto

porque la aparición de espermátidas en fase

de maduración no iguala en número a las es-

permátidas en fase acrosómica de segunda mi-

tad del ciclo. A los 105 días promedian las

171,62 células (Tabla IV) y los valores indivi-

duales de la primera y segunda mitad del ciclo

son similares. A pesar que este tipo celular

presenta grandes variaciones en su forma y
llegan a estar en estrecha cercanía y superpo-

nerse en los recuentos, se estimó cualquier

sección de núcleos distinguible como entidad

celular separada. Así, los resultados entregan

una apreciación más objetiva de la aparición y

posibles fluctuaciones de las espermátidas

elongadas.

Si se analiza la Tabla V, se puede ver que los

31 días de edad es otro momento de gran

porcentaje de células en necrosis, alcanzando
un 1,4%. En esta edad se observan notoria-

mente afectadas las espermátidas elongadas,

principalmente en su etapa de maduración.

Las variaciones que experimenta la línea de
células somáticas del compartimento cordonal

y tubular (preSertoli y Sertoli, respectivamen-

te) se observan en la Tabla VI. Sus promedios
crudos muestran ligeras variaciones para las

preSertoli, con un aumento a los 20 días, en
que culmina su aparición. Es destacable que a

los 15 y 20 días se observaron secciones nu-
cleares de pequeño tamaño con características

muy semejantes a preSertoli (Figs. 16-17), que
se clasificaron como tipos nucleares indefini-

dos. Comose observa en la Tabla V, los índices

mitóticos estimados para las células de preSer-

toli, van en disminución hasta los 7 días.

Comose había señalado anteriormente, ya

a los 20 días se observan células con núcleos

característicos de Sertoli; y a partir de esta

edad y hasta los 35 días presentan promedios

más elevados, los que parecen estabilizarse ha-

cia la edad adulta (105 días), en que alcanzan

valores semejantes a preSertoli.

DISCUSIÓN

A diferencia de la escasa información descrip-

tiva y cuantitativa del desarrollo testicular en

hámster, ésta abunda en otros mamíferos. Las

investigaciones van desde el análisis de pesos y
volúmenes testiculares; diámetro, área, longi-

tud, volumen de cordones sexuales y túbulos

seminíferos en relación a peso corporal y

edad; hasta el estudio descriptivo y tipifica-

ción celular necesario que lleva en muchos
trabajos a la cuantificación y cinética de la

maduración gonadal y, consecuentemente,

de la espermatogénesis.

Clermont, Y. y B. Perey (1957), además de

hacer el estudio cuantitativo de las poblacio-

nes celulares en túbulos seminíferos de ratas

inmaduras, hace un análisis de las variaciones

de los diámetros cordonales y tubulares en

relación con la edad y postulan que el creci-

miento de los túbulos después de los 15 días

sería casi exclusivamente por aumento pro-

gresivo del número de espermatocitos y esper-

mátidas en el epitelio seminífero. Courot, M.
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(1962), estudiando el desarrollo testicular y el

establecimiento de la espermatogénesis en el

cordero, observa una relación exponencial en-

tre el diámetro tubular y la edad, así como los

pesos tesiiculares. Estos, a su vez, muestran

una estrecha relación con el desarrollo de la

espermatogénesis. Attal J. y M. Courot (1963)

señalan que en toro el diámetro de los túbuios

seminíferos está en relación exponencial con

los pesos testiculares y la edad, con una fase de

aumento lento y otra acelerada, que se inicia

con la formación del lumen, como manifesta-

ción de un fenómeno importante en la evolu-

ción de los túbuios seminíferos. Estos autores

indican que el aumento en longitud tiene una
fase acelerada y luego una lenta, que comienza

justamente al peso testicular en que el diáme-

tro de los ti'ibulos aumenta abruptamente. En
el roedor Octodon degus. Morales, B. y V. Ley-

ton (1977) hablan de una curva bifásica del

diámetro cordonal, en que el diámetro de cor-

dones fetales es mayor que en los primeros

días de edad. Aun cuando señalan un aumen-
to paulatino desde ese momento, no destacan

un aumento importante en los diámetros lue-

go de la aparición de lumen. Finalmente,

Kluin et al. (1983) encuentran en el primate

Macaca irus una correlación similar, con una
leve expansión que ocurre en un período tan

prolongado como su etapa prepuberal, segui-

da de un gran aumento acompañado por la

formación de lumen tubular.

El presente trabajo muestra que Mesocnce-

tus auratiLs no escapa a este interesante patrón

general. Así se observan cordones más grue-

sos previos al nacimiento, disminución en gro-

sor posterior al nacimiento, aumento lento y
aumento notorio del diámetro en determina-

do momento del desarrollo. Esto coincide con
los 20 días, en que aparece lumen tubular.

Vitale, R., D.W. Fawcett y M. Dym (1973),

estudiando el desarrollo de la barrera hemato-
testicular en ratas, señala una estrecha corre-

lación temporal entre su establecimiento (16-

19 días postnatal) y la aparición de complejos

de unión entre células de Sertoli; el inicio de la

secreción de fluido del epitelio seminífero; la

estratificación del epitelio germinal y el desa-

rrollo de lumen en los túbuios seminíferos.

Estos fenómenos sugieren que la barrera ac-

túa como tal para el movimiento extracelular

de fluidos desde la base del epitelio, precondi-

ción esencial para estos eventos. Más aún,

Dym, M., H.G.M. Raj y H.E. Chemes (1977)

sostienen que el lumen sirve para canalizar el

fluido testicular a la rete testis y el epidídimo;

como también que la presencia de un lumen
tubular puede ser usado como un indicador

de activa secreción por la célula de Sertoli.

Todos estos antecedentes refuerzan lo señala-

do por Courot, M. (1962) en relación con la

aparición de lumen tubular. Así entonces, la

primera manifestación de lumen tubular en

hámster dorado, concomitante con un au-

mento abrupto de diámetro tubular a los 20

días, indicaría el inmediatamente previo e im-

portante evento de formación de la barrera

hematotesticular, con todas sus consecuencias.

En relación con lo anterior, no se podría dejar

de especular con la posibilidad que esta aper-

tura y comunicación con la rete testis, signifi-

que el aporte por parte de ésta y probable-

mente del epidídimo de la sustancia inductora

de la meiosis (MIS, Meiotic Inducting Subs-

tancie) que ayude a esa función y a la manten-

ción efectiva de la meiosis hasta su culmina-

ción con la producción de las primeras esper-

mátidas, ya que el flujo tubular permitiría su

llegada a las regiones de citos. Tal sustancia,

efectivamente es producida por dichos órga-

nos como sostienen Byskov, A.G. y J. Grinsted

(1981)y Grinsted,J., A.G. Byskov y M.P. An-

dreasen (1979).

Un aspecto esencial en el estudio de la es-

permatogénesis es la caracterización de los ti-

pos celulares comprometidos en ella; tanto las

células de la línea germinal como somática.

Clermont, Y. y B. Perey (1957), en fetos de

rata en los últimos días de gestación y prime-

ros días después del nacimiento, reconocen a

los gonocitos como células grandes, caracterís-

ticas, en los cordones sexuales, además de cé-

lulas más pequeñas, correspondientes a las cé-

lulas de sostén. Con el desarrollo de investiga-

ciones sobre el origen y progresión de la línea

germinal, prolifera en forma paralela una he-

terogeneidad de conceptos para nombrar a las

primeras células comprometidas en la progre-

sión celular. Hilscher, B., et al. (1974-1976)

tratan de unificar criterios modificando aun

su propia terminología. Definen así gameto-

génesis como el proceso completo de desarro-

llo de células germinales masculinas y femeni-

nas en tres períodos: uno pregonadal, desde la
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aparición, proliferación y evolución posterior

de las células germinales primordiales hasta la

gónada aiin no diferenciada; un período

preespermatogénico, de invasión, prolifera-

ción y evolución de las precursoras de células

germinales maduras definitivas en la gónada

en desarrollo y el período de la espermatogé-

nesis, en que ocurrre la maduración de las

células germinales. Estos autores ubican y

asignan nombres a las células de la línea ger-

minal masculina. Así, las células germinales

primordiales son típicas de la primera etapa

(CGP). Representan a la segunda etapa las

proespermatogonias-M (PE-M, proesperma-

togonias en multiplicación) que proliferarían

en no más de 3-4 generaciones, originando

grupos sincrónicos unidos por puentes inter-

celulares. Estas células hijas en la última gene-

ración corresponden a las proespermatogo-

nias-Tl (PE-Tl, proespermatogonias transi-

cionales primarias) y representarían el primer

estado de transición entre PE-M y las esper-

matogonias A. PE-Tl entrarían en una larga

interfase que dura hasta los 5 días postnatal y

luego se dividen para originar proespermato-

gonias T2 (PE-T2, proespermatogonias de

transición secundarias), las que se dividen a los

6 días postnatal para originar las gonias A.

Gondos (1977) denomina a este período "dife-

renciación preespermatogénica" y lo subdivi-

de en: un estado de proliferación fetal inicial

(una vez que se ha colonizado la cresta gona-

dal); un estado quiescente, en que cesan las

divisiones y un segundo estado mitótico post-

natal, justo antes del inicio de la espermatogé-

nesis. Es a partir de la aparición de las gonias A
que Hilscher, W., y B. Hilscher (1976) descri-

ben el tercer período, la espermatogénesis,

que subdividen en: espermatogénesis tempra-

na, que incluye toda la secuencia de aparición

de las distintas generaciones celulares hasta

que "el epitelio seminífero ha sido formado";

y la espermatogénesis con la cinética propia

del adulto.

En el presente trabajo se clasificaron dos

tipos celulares: las preespermatogonias 1 (PE-

1) que equivalen estrechamente a los gonoci-

tos de rata (Clermont, Y. y B. Perey, 1957), a

las células germinales primordiales o gonoci-

tos del cordero (Courot, M., 1962) y del toro

(Attal y Courot, 1963), a los gonocitos II o

proespermatogonias-Tl (Hilscher et al.,

1974), preespermatogonias-Tl (Hilscher. W.

y B. Hilscher. 1976) en rata. El segundo tipo

son las preespermatogonias 2 (PE-2), que no

son reconocidas para la rata segiin Clermont,

Y. y B. Perey (1957). En cambio describen un

salto directo a gonias A. Courot, M. (1962)

indica estados citológicos de transición entre

gonocitos y gonias A para el cordero. Attal. J. y

M. Courot (1963) señalan que las gonias A se

forman a partir de los gonocitos. Para Hils-

cher, W. y B. Hilscher (1976) un segundo tipo

transicional, las PE-T2, surge por división de

PE-T 1 . Las PE-T2 presentadas por Hilscher et

al. (1974) se parecen bastante a PE-2 descritas

en este trabajo para hámster, e incluso ocupan

la misma ubicación en el epitelio. Estos autores

dicen que PE-r2 se divide para originar go-

nias A, pero no muestra la duración de la fase

S de este tipo celular. Hilscher, W. y B. Hils-

cher (1976) señalan que las gonias A descen-

dientes de PE-T2 son heterogéneas.

A pesar que hámster dorado podría tener

un patrón espermatogénico diferente, pare-

ciera ser que las PE-2 (que evidentemente se

originan a partir de PE-1) no sufrirían una

nueva división para originar gonias A. Por el

contrario, como precursoras experimentarían

un proceso de citodiferenciación que daría

cuenta de su heterogeneidad y al mismo tiem-

po de su similitud con la gonia A. Por otra

parte, PE- 1 se corresponde con proesperma-

togonia-T de hámster dorado mostrada por

Wartenberg (1981); quien también destaca

cambios de tamaño para PE-T2, aun cuando

también son evidentes cambios citomorfológi-

cos asociados a su migración hacia la membra-

na basal del cordón seminífero. El autor rela-

ciona estos cambios con división de T2.

Una primera aproximación a la cinética de

la preespermatogénesis y espermatogénesis,

es la progresión o evolución de tipos celulares

en el tiempo. Clermont, Y. y B. Perey (1957),

ya a los 6 días de edad, encuentran gonias A,

In y B; a los 9 días, citos en preleptoteno y

estados tempranos de la profase meiótica; a

los 1 5 días se han alcanzado los últimos estados

de la meiosis y a los 18 días aparece una nueva

generación de células. Después de los 26 días,

se observó espermátidas en todos los túbulos,

las que fueron progresando hasta alcanzar el

estado 19 a los 45 días. Luego que cada gene-

ración celular se va integrando desde el co-
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niienzo de proliferación de gonias A en asocia-

ciones celulares que permiten vislumbrar esta-

dos del ciclo desde muy temprano, los autores

concluyen que el ciclo del epitelio seminífero

comienza en ese momento (6 días). Al mismo
tiempo, la evolución de las generaciones celu-

lares en la rata inmadura les permite calcular

la duración de la espermatogénesis, determi-

nando que ella es semejante a la del adulto. En
el aspecto cuantitativo (Clermont, Y. y B. Pe-

rey, 1957) concluyen que luia espermatogéne-

sis cuantitativamente normal comienza muy
pronto después de la producción de las gonias

A por los genocitos. Si bien Courot, M. (1962)

para el carnero y Attal, J. y M. Courot (1963)

para el toro, concuerdan acerca de la sincronía

con que se dan las asociaciones celulares desde

que se establece la espermatogénesis, discre-

pan cuantitativamente en que el rendimiento

de los primeros ciclos espermatogénicos no es

normal hasta después de un tiempo.

En hámster dorado, de la misma manera, se

puede observar una progresión en el tiempo
de generaciones celulares desde el momento
en que aparecen las gonias A a los 15 días de
edad. Esta es la única generación celular con
un promedio estabilizado de células desde el

inicio. Las diferentes generaciones celulares

van apareciendo en el momento y lugar co-

rrespondiente para ir estructurando desde

temprano asociaciones celulares con caracte-

rísticas propias del estado adulto. Por ejem-

plo, y a semejanza de lo planteado por Cler-

mont, Y. y B. Perey (1957), a esta edad las

gonias In, B y los citos preleptoteno, leptoteno

y zigoteno no se superponen en una misma
sección tubular, por el contrario, las gonias A
(generación celular que está presente en toda

sección circular estudiada, si bien presentan

variaciones numéricas de acuerdo con el esta-

do de diferenciación) se encuentran acompa-

ñadas de una sola de las generaciones más
avanzadas.

Diez días más tarde, es decir a los 25 días, es

posible observar que coexisten 3 generaciones

celulares, ya que una generación de citos en

paquiteno ha sido agregada a aquellas asocia-

ciones que tienen hasta leptoteno. A esta edad,

tanto las gonias como los citos en zigoteno han

estabilizado la cantidad en que se presentan.

En cambio, los paquitenos, por ser una etapa

de la profase meiótica muy larga, están repre-

sentando a un tipo celular con distintos oríge-

nes. Así, aquellos que se encuentran asociados

a leptotenos representan a la progresión de

línea germinal más antigua en el tiempo, pro-

viniendo de números disminuidos de In y B
como preleptotenos; las cuales han estado so-

metidas como ellas mismas a la muerte celular

propio del inicio de la espermatogénesis, co-

mo lo revelan los porcentajes de necrosis. Es-

tos paquitenos se presentan en números muy
bajos, a diferencia de los que se encuentran

asociados con gonias In y B, que ya muestran

números aumentados, propio de la estabiliza-

ción de las generaciones celulares anteriores y

de la espermatogénesis establecida en el

tiempo.

Consecuentemente, a los 31 días aparece

una cuarta generación celular, que está repre-

sentada por las espermátidas redondas y las

primeras elongadas de estadio IX, aunque en

bajo número. En este caso, son estos tipos celu-

lares los que representan la avanzada en la

línea germinal espermatogenética, al mismo
tiempo que los paquitenos han incrementado

su promedio.

Es a los 35 días que se estabiliza el número
de los paquitenos, al mismo tiempo que las

espermátidas redondas. A esta edad ya es evi-

dente la quinta y última generación celular

representada por las espermátidas elongadas

en fase de maduración de los primeros estados

del ciclo; al mismo tiempo la cuarta genera-

ción ya está establecida a partir del estadio IX
del ciclo. En este momento, los números más
bajos de espermátidas elongadas se presentan

para las i'iltimas fases de maduración de la

espermiohistogénesis, que correspondería a la

generación más avanzada en la progresión es-

permatogenética.

Aun cuando a los 40 días de edad se obser-

van valores disminuidos para las espermáti-

das, es esperable que a partir de los 35 días

estas generaciones celulares se estabilicen en

sus promedios a valores similares a los presen-

tados por los animales adultos de 105 días de

edad.

Comose ha podido apreciar, a los 15 días ya

hay ima progresión espermatogenética inicial

en que las gonias In casi presentan sus valores

normales. Previo a esta edad, a los 10 días se ha

establecido un número de preespermatogo-

nias-2, las que se han originado a partir de
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PE-1. Estas PE-2 que en promedio se presen-

tarían en número aproximado de 7 a cual-

quier nivel de los cordones seminíferos y que,

como se adelantó, por citodiferenciación ori-

ginarían a gonias A, las que podrían corres-

ponder a A indiferenciadas que serían las pre-

cursoras inmediatas del inicio de la línea es-

permatogenética. Pero este proceso no debie-

ra iniciarse con la producción de gonias In a

partir de este stock inicial indiferenciado a

todos los niveles de los cordones. Ya Cler-

mont, Y. y B. Perey (1957) señalan que desde

el comienzo hay manifestación de im ciclo del

epitelio seminífero en la rata, con aparición de
determinadas asociaciones celulares. Obvia-

mente para hámster no se están produciendo

gonias In a todas las alturas de los cordones

sexuales. Es probable entonces que este niíme-

ro de PE-2 sea redistribuido, mediado por la

dinámica de Pre-Sertoli y por el probable cre-

cimiento en longitud de los cordones que aiin

continuaría, puesto que no han aumentado en

grosor. Esto pareciera posible, sobre todo

cuando algunas de las PE-2 se ubican hacia el

centro de los cordones. Luego de este reorde-

namiento y estableciéndose un compartimen-
to de proliferación de gonias A indiferencia-

das, ocurriría la proliferación de gonias A di-

ferenciadas que iniciarían la línea espermato-

genética. Un hecho importante es que si a los

15 días existen citos preleptotenos y algunos

leptotenos, implica que aproximadamente 9

días antes (que es el tiempo de duración de un
ciclo del epitelio seminífero en hámster dora-

do según Clermont, Y. y M. Trott, 1969) ya

debieran estar presentes las gonias A antes

mencionadas, lo cual fundamenta que las PE-

2 realmente por sus características correspon-

dan a gonias del tipo A. Esto es concordante

con la similitud en sus longitudes. De acuerdo

con estos antecedentes la espermatogénesis

prepuberal o temprana se iniciaría entre los 7

y 10 días, si es que las gonias A1-A4 consti-

tuyen el sistema de renovación espermatogo-

nial (Clermont, Y. y Bustos-Obregón, E.,

1968); y antes de esta edad si el sistema de
renovación espermatogonial está basado en
una población de gonias A indiferenciadas

(Huckins, C, 1971 en ratas; Oud, J.L. y D.G.

de Rooij, 1977; Lok. D. et ai, 1982 y de Rooij

D.G., D. Lok and D. Weenk, 1985 en hámster

chino), autores que fundamentan la posibili-

dad de que PE-2 se corresponda con las gonias

A indiferenciadas.

En cuanto a las diferencias significativas en

los promedios de espermatogenias y citos a los

20 días con respecto al adulto de 105 días, es

factible suponer que de alguna manera, la

apertura del lumen tubular y reciente com-

partimentalización signifiquen un desequili-

brio temporal, con muerte celular significati-

va, lo que en cierta medida se corresponde con

los porcentajes de necrosis en alza (Tabla V).

Resumiendo, a los 15 días se presentan va-

lores normales para gonias A y para gonias In;

lo mismo que para gonias B y desde los 25 días

para citos preleptoténicos, leptoténicos y zigo-

ténicos. Desde los 35 días la cantidad de citos

en paquiteno alcanza niveles comparables al

adulto. A partir de los 35 días el número de
espermátidas redondas está bastante aumen-
tado pero sin alcanzar los valores observados a

los 105 días. En general, si se observan los

promedios celulares en su fase estabilizada,

éstos muestran la progresión numérica y cua-

litativa esperada luego de la proliferación de

las generaciones celulares que les dan origen.

Esta dinámica celular de la línea germinal es-

permatogénica se establece desde temprano y

cada generación celular va adquiriendo su

equilibrio en el tiempo, dependiendo directa-

mente de aquellas generaciones que le han

precedido. El sistema espermatogénico em-
pieza a funcionar en forma continua, lo que ha

planteado el problema de su renovación; es

decir, cómo es que la línea germinal es capaz

de producir espermatozoides en forma soste-

nida al mismo tiempo que renovarse a sí mis-

ma y así evitar su depleción por diferencia-

ción.

Uno de los modelos de renovación esper-

matogonial señala que el sistema de gonias

AI-A4 es troncal y la gonia A4 cumple con

producir las gonias In diferenciadas al mismo
tiempo que nuevas gonias A 1 que reinician un
nuevo ciclo más tarde, y paralelamente existi-

rían gonias AOde reserva capaces de entrar en

proliferación luego de depleción de la línea

germinal por agentes que la destruyan (Cler-

mont, Y. y E. Bustos-Obregón, 1968). Otro

modelo alternativo indica que el origen de las

gonias AI no está asociado a división nodal de
A4 para producir AI e In. Se proponen tres

compartimentos espermatogoniales: uno de
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células troncales, en que estarían las gonias A
troncales (As = A "stem"= Ais = A »isolated",

por presentarse aisladas), capaces de dividirse

periódicamente a lo largo del epitelio seminí-

fero, manteniendo su propio número en equi-

librio y dando pares de gonias que están desti-

nadas a diferenciarse; un compartimento de

proliferación en que se ubican los pares

(Apr= A "paired") para producir cadenas

irregulares de gonias alineadas (Aal= "alig-

ned"); y un compartimento de diferenciación

en que las gonias Aa 1 transformadas morfoló-

gicamente en A 1 , comienzan la diferenciación

gonial hasta producir los citos I (Huckins C,
1971).

Según Harvey S.C. e Y. Clermont (1964) el

aumento en gonias Al en testículo remanente

luego de hemicastración ocurriría por dismi-

nución de un factor inhibidor circulante, que

dejaría de reprimir la división de gonias AOde

reserva. Para Dym, M. e Y. Clermont (1970)

las gonias AOserían responsables de la restau-

ración del epitelio seminífero, luego que la

depleción por irradiación eliminaría el su-

puesto rol inhibitorio del sistema de gonias

A1-A4 sobre la proliferación de gonias AO al

romperse el equilibrio entre ambos sistemas

celulares, en tanto que para Huckins, C.

( 1 97 1 ), las gonias AOno serían otras que las Ag

o Ais que aumentarían su actividad mitótica

regular.

Posteriormente se ha encontrado una co-

rrelación entre la producción del factor inhi-

bidor denominado "chalona" (Clermont, Y. y
A. Mauger, 1974) y la edad de ratas prepube-
rales, con un aumento casi lineal desde los 15

días hasta los 40 días; suponiéndose que la

"chalona espermatogonial" es producida por

los citos I, y que la sensibilidad de las gonias a

ella cambia con la diferenciación de las células

germinales, obteniéndose así una respuesta

inhibitoria máxima a los 25 días de edad (Thu-

man, A. y E. Bustos-Obregón, 1982). Cabría

preguntarse si esta inhibición de la prolifera-

ción gonial debería expresarse en reducción

del número de células por sección tubular.

Thuman, A. y E. Bustos-Obregón (1982), lue-

go de una respuesta máxima a la chalona a los

25 días de edad, explican un decremento apa-

rente en la respuesta a los 40 días debido al

establecimiento de una línea de células germi-

nales cualitativamente completa y por ende el

logro de la condición de equilibrio característi-

co de testículos adultos normales. Bajo ese

criterio, el estado de equilibrio tendría más
sentido en su expresión numérica para cada

generación celular y en su conjunto para la

línea germinal completa. Los resultados de
este trabajo indican que las gonias A aparente-

mente están en equilibrio desde muy tempra-

no en el tiempo (15 días), lo mismo que las

gonias In y B, y así sucesivamente para los

otros tipos celulares, como se ha señalado an-

teriormente. Clermont, Y. et al. (1957) con-

cluyeron que una espermatogénesis cuantita-

tivamente normal debe comenzar muy pronto

y tal vez inmediatamente después de la pro-

ducción de células del tipo A por los gonocitos.

Si esto ocurre, entonces el sistema de las chalo-

nas está funcionando desde muy temprano
sobre un sistema gonial de reserva también ya

establecido. En consecuencia, la población de

células germinales más inmediata para ejercer

este efecto podría ser el sistema A1-A4 (Dym,
M. e Y. Clermont, 1970) o bien las gonias In,

como adelantó Brown, D. (1975) para ratas en

que concomitante a un decremento en gonias

In posthemicastración en estadios III y IV,

hay un importante aumento de gonias A. Pos-

teriormente de Rooij, D.G. et al. (1985) entre-

gan antecedentes al respecto en hámster chi-

no. Mediante el uso del agente citotóxico Ara-

C, que destruye células en fase S, observa que

cuando las gonias In son removidas diferen-

cialmente, la proliferación de las gonias indi-

ferenciadas no es inhibida en estadio III, co-

mo normalmente ocurre en los controles.

Finalmente, otro aspecto relacionado con la

espermatogénesis prepuberal es el mecanismo
de inicio de la meiosis y su mantención. Una
interacción finamente regulada controlaría la

transformación por meiosis de células germi-

nales diploides en haploides. Entre los mamí-
feros existirían dos patrones de diferenciación

de células germinales en las hembras: especies

con meiosis inmediata en que las células ger-

minales entran en meiosis durante la diferen-

ciación gonadal, ya en el período embriona-

rio; y otras con meiosis retardada, en que en

un período de longitud variable separa el mo-
mento de la diferenciación sexual del inicio de

la meiosis. Las células germinales masculinas

seguirían el esquema temporal y los patrones

de multiplicación de sus contrapartes femeni-
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ñas, de tal forma que los mecanismos que in-

fluencian la cinética mitótica v meiótica pare-

cen operar simultáneamente en testículos y
ovarios en desarrollo de la misma especie

(Byskov, A.G. y J. Grinsted, 1981).

Dado el corto período de gestación del

hámster dorado, se esperaría que los ovarios

estén retrasados en su desarrollo, a diferencia

de aquellas especies con períodos más largos

de gestación. Efectivamente, se comprueba
que la meiosis en hembras de hámster ocurre

completamente después del nacimiento y ha-

cia los 8 días postnatal, la mayoría de las célu-

las germinales están en profase meiótica, al-

canzando hasta diploteno en folículos polio-

vulares (Weakley, B.S., 1967). Para especies

con meiosis retardada, como el conejo y el

cerdo, simultáneamente con el inicio de la

meiosis en la hembra hay una actividad mitóti-

ca alta en las células germinales masculinas

(Byskov, G. et al.. 1981). En relación con lo

anterior en este trabajo los resultados señalan

que el paso de PE- 1 a PE-2 por actividad mitó-

tica, estaría ocurriendo justamente en el mo-
mento en que ocurre el inicio de la meiosis en

las hembras de hámster.
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LAMINA I

Microfotografías de cordones sexuales y túbulos seminíferos de testículos de hámster dorado de diferentes edades

(d.p.n. = días postnatal).

Cortes histológicos de 6 jim de espesor teñidos con hemaloxilina-eosina (Figs. 1-7) y con PAS-hematoxilina (Figs. 8-9).

Aumento: 780X. Cursor es 13 Jim.

FiG. 1. Cordones sexuales a 1 d.p.n. Preespermatogonias 1 hacia el centro y células de pre-Sertoli hacia la periferia.

Células peritubulares. Fie. 2. Cordones sexuales a 5 d.p.n. FiG. 3. Cordones sexuales a 7 d.p.n. Fig.4. Cordones sexuales a

10 d.p.n. Fio. 5. Cordón sexual a 15 d.p.n. Espermatogonias In y B hacia la periferia y células de pre-Sertoli hacia el

centro. Fie. 6. Túbulo seminífero a 20 d.p.n. Espermatogonias hacia la membrana basal, citos en paquiteno hacia el

lumen. Núcleos de células de Sertoli con tendencia hacia la basal. En intersticio, célula de Leydig (L). Necrosis de

paquiteno (n).

FiG. 7. Túbulo seminífero a 25 d.p.n. Citos preleptoteno y paquiteno. Necrosis de paquiteno.

FiG. 8. Túbulo seminífero a 35 d.p.n. Estadio 111. 5 generaciones celulares. Gonias A. In; citos paquitenos y espermátidas

redondas en estado 3 (fase de Golgi) y elongadas en fase de maduración.

Fio. 9. Túbulo seminífero a 105 d.p.n. Estadio VIH tardío. Se ha liberado generación más avanzada de espermátidas. Se

observan cuatro generaciones celulares. Gonia A; citos preleptoteno y paquiteno y espermátidas redondas (estado 8) en

fase de capuchón final.
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LAMINA II

Microfotografías de cordones sexuales de testículos de hámster dorado de diferentes edades (días postnatal=d.p.n.).

Cortes histológicos de 6 jim de espesor, teñidos con hematoxilina-eosina (Figs. 10-13) y con PAS-hematoxilina (Figs.

14-18). Aumento: I950X. Cursor es 5 (im.

FiG. 1 0. Cordón sexual a I d.p.n. Preespermatogonia 1 () y 2 (». Fie. 1 1 . Cordón sexual a 5 d.p.n. Preespermatogonia 1

() y 2 (). Células de pre-Sertoli básales (-»). Fie. 12. Cordón sexual a 7 d.p.n. Preespermatogonia 2 desplazada de la

i)ase del cordón. Células de pre-Sertoli básales.

FiG. 13. Cordón sexual a 10 d.p.n. Persisten preespermatogonias 1 junto con 2. Células de pre-Sertoli básales. Fio. 14.

Cordón sexual a 15 d.p.n. Espermatogonias A (A). Células de pre-Sertoli desplazadas al centro del cordón. Células

peritubulares voluminosas ( ). Fig. 15. Cordón sexual a 15 d.p.n. 3 mídeos picnóticos entre núcleos de células

pre-Sertoli. Fit;. 1 6. Cordón sexual a 1 5 d.p.n. Grupo de preleptotenos en posición basal y núcleos de pre-Sertoli hacia el

centro. Células peritubulares en una capa y bastante elongadas. Núcleos de células no identificadas (—»).Fig. 17. Cordón
sexual a 15 d.p.n. Grupo de citos en zigoteno hacia el centro del cordón. Núcleos de pre-Sertoli hacia basal. Fk;. 18.

Cordón sexual a 5 d.p.n. Dos núcleos en división mitótica. Preespermatogonia 1 y 2. Gran núcleo de célula peritubular en

cordón superior ( ).
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LAMINA III

Microfotografías de túbulos seminíferos en diferentes estados del ciclo del epitelio seminífero en testículos de hámster

dorado a edades avanzadas después del nacimiento. Cortes histológicos de 6 \ím de espesor, teñidos con PAS-

hematoxilina. Aumento: 780X (excepto Fig. 19 cuyo aumento es 195X). Cursor 13 (j-m. (51 jim para Fig. 19).

Fio. 19. Túbulo seminífero a 105 d.p.n. Linea germinal completa (L.G.C.). Estado XII del ciclo del epitelio seminífero.

Fie. 20. Túbulo a 105 d.p.n. Línea germinal completa. Estado II. Gonia In, citos en paquiteno, espermátidas redondas

(estado 2) en fase de Golgi y espermátidas elongadas en fase de maduración hacia el lumen. Núcleo de célula de Sertoli.

Fig. 21. Túbulo a 105 d.p.n. línea germinal completa. Estado VI. Mitosis (M) de gonias B. Gonia A, gonias B, citos en

paquiteno, espermátidas redondas (estado 6) en fase de capuchón y espermátidas elongadas en fase de maduración. Fio.

22. Túbulo a 105 d.p.n. L.G.C. Estado VIII. Gonia A, citos en preleptoteno y en paquiteno, espermátidas redondas

(estado 8) en fase de capuchón y elongadas en fase de maduración hacia el lumen, junto a cuerpos residuales. Fie. 23.

Túbulos a 105 d.p.n. L.G.C. Estado X. Gonia A, citos en leptoteno y paquiteno; espermátidas elongadas (estado 10) en

fase acrosómica. Núcleos de células de Sertoli. Fie. 24. Túbulo a 105 d.p.n. L.G.C. Estado XIII. Gonia A, citos en

diacinesis y figuras de división meiótica, manojos de espermátidas elongadas en estado 13 de fase acrosómica final. Fie.

25. Túbulos a 33 d.p.n. L.G. incompleta. Estado VII- VII I. Escasas espermátidas redondas (estado 7-8). Faltan espermáti-

das elongadas. Fie. 26. Túbulo a 33 d.p.n. L.G. I, Estado X-XI. Citos en paquiteno picnóticos. Faltan espermátidas

elongadas. En intersticio se observan células de Leydig. Fig. 27. Túbulo a 33 d.p.n. Línea germinal incompleta. Estado

XIII. Falta generación de espermátidas elongadas.
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